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学 位 論 文 内 容 の 要 旨  
 
電力系統は貯蔵設備が極めて少ないエネルギー流通システムであり、需要と供給
のバランスを常時取りながら周波数を維持する制御が行われている。こうした中で
風力や太陽光など自然エネルギーに由来する発電が飛躍的に増加しており、再生可
能エネルギー発電電力を一定の値段で買い取る固定買い取制度の導入が世界的な
広がりを見せており、それに伴って飛躍的に導入量が増加している。このように状
態が時々刻々変化する電力系統において周波数制御をつねに効果的に行う手法の
導入が望まれている。 
電力系統の制御系を検討する際に問題となる特性は、対象システムが巨大システ
ムであることと、つねに状態を変化させていることを挙げることができる。自然エ
ネルギー発電の増加とともにますます複雑化しかつ不確定要因が高まる傾向にあ
る。このために、ロバストな制御系を巨大で複雑なシステムに適用するための技術
が不可欠となる。このような要求を満たす制御系設計手法は数多く提案されてきて
いるが、常時安定で信頼性の高い電力系統運用を実現するにはできるだけシンプル
で理解しやすい制御系が必要になる。 
そこで、本論文では，ロバストな制御系設計手法として知られている係数図形法
（CDM, Coefficient Diagram Method）を巨大な電力システムへ適用な形に改良し
て，分散型の改良型制御系を提案・構築し、大量の風力発電を導入した電力系統の
ロバストな周波数制御系の設計手法を提案している。 
第1章では，大量の自然エネルギーが導入されようとしている電力系統の現状、
電力系統の周波数制御の歴史的背景、図形係数法（CDM法）適用の動機を詳しく示
し，本論文の目的を明らかにしている。 
第2章では，本研究で対象としている電力系統の周波数制御に関して従来行われ
てきたPID型の制御系並びに本論文で比較の対象としているモデル予測型の制御（M
PC, Model Predictive Control）に関して調査した結果をまとめている。 
第3章では，本研究で用いる図形係数法（CDM法）の一般的な構造、特長、設計法
について技術的背景を述べた後、電力系統への適用を想定して、指令値とモデルを
逐次修正するフィードバック及びフィードフォワード構造を取り入れた改良手法
を提案している。 
第4章では，連系された電力システムモデルを用いて提案する手法の適用効果を
検討している。とくにモデル系統として、リベリア、ギニア、シエラレオナの将来
の連系系統を想定したモデルを対象に提案するCDM手法の詳細構造を明らかにして
いる。 
第5章では，大量の風力発電が電力系統に接続された場合の電力系統の動特性や
系統安定度、電圧の動特性に関して例を示して明らかにしている。 
第6章では風力発電の出力の平滑化を目的とした数値例を示している。風力発電
出力変動抑制の観点から提案したCDM手法の適用とその有効性を示している。 
第7章では，最後に，本研究の成果を結論として要約している。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  
 
以上示したとおり，本論文は小規模な電力システムが互いに連系されてお互いの
制御が干渉し合う場合や，風力発電などの天候に左右されて出力が大きく変動する
発電が大量に電力システムに導入された場合の対策として、ロバストな周波数制御
系を大規模な電力システムにおいても適用可能とする，係数図形法に基づく改良手
法を構築しており，発展拡大する電力系統の安定性を維持する技術として学術的か
つ産業応用面から極めて高い価値を有し，博士学位論文として十分であると判定さ
れた。 
また，審査会及び公聴会において，制御系パラメータの設計方法，初期状態の変
化への対応方法，提案設計手法の計算負担量の軽減効果，提案制御系部分の効果の
工学的意味，実際問題での要求される計算時間の速さなどについて多くの質問がな
されたが，いずれも適切な回答がなされ，質問者の理解が得られた。 
以上により，論文調査及び最終試験の結果に基づき，審査委員会において慎重に
審査した結果，本論文が，博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
 
